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Wo bleibt
die Zeit
fur den Blick

auf_ das
orolse Ganze?

Von den Zwéngen
der Spezialisierung
und dem Wunsch,

den Uberblick zu bewahren
s

von Jiirgen Bereiter-Hahn



Isich 1972 frisch habilitiert meinen Dienst
antrat, war aullerhalb meiner Verpflich-
tungen als Hochschullehrer und dem
Engagement in der akademischen Selbstverwal-
tung fiir nichts anderes Zeit. Ich hielt wochent-
lich vier Stunden Vorlesung fiir Erstsemestler
der Biologie (spdter sieben Stunden) und bot
dazu ein Praktikum, ein Seminar und Veranstal-
tungen fir Fortgeschrittene an. Zusatzlich
wollte der Fachbereich das Studium reformie-
ren. In endlosen Sitzungen wurde der Frage
nachgegangen, wie die Lehre im Grundstudium
auszusehen habe -, und ich war mittendrin,
denn natiirlich wollte ich den Studierenden
eine optimale Einfiihrung in den Stand der Bio-
wissenschaften bieten. In diesem Sinne wirksam
zu werden, bedeutet, sich tiber die reine
Beschdftigung mit dem Fachwissen hinaus
hochschulpolitisch zu engagieren. Diese Ein-
sicht veranlasste mich tiber all die Jahre, Aufga-
ben im Fachbereichsrat, im Senat und Konvent
sowie als Dekan, Vizeprasident und Baubeauf-
tragter zu Ubernehmen - und damit die Ent-
wicklung der Universitdt mitzugestalten.
Parallel zur Etablierung neuer Lehrkonzepte
bekam meine Gruppe ein schones Elektronen-
mikroskop, es ging aufwdrts: mit korrelativer
Mikroskopie (Vergleich Licht-/Elektronenmik-
roskopie) konnten die komplizierte Form von
Hautzellen und die Bewegung von Mitochond-
rien erschlossen werden. Dennoch ging es
aufgrund meiner vielen Verpflichtungen mit
den wissenschaftlichen Ergebnissen nicht so
recht voran. In dieser Situation half mir ein
wohlwollender Gutachter der Deutschen For-
schungsgemeinschaft (DFG) fiir die nachsten
zwei Jahre iiber die Runden — unter Vorweg-
nahme der zu erwartenden Erfolge. Forschung
war fiir mich in all den Jahren nur moglich,
wenn es mir gelang, alle zwei Jahre mindestens

einen Antrag bei der DFG erfolgreich zu platzie-
ren, also auch entsprechend gute Ergebnisse
vorzuweisen und zu publizieren.

Gesprachskreis Naturwissenschaft

und Theologie

Mein Arbeitsgebiet, die Zellbiologie, war damals
in der Zoologie kein etabliertes Gebiet. So war es
schon innerhalb meiner Disziplin schwierig, den
groBeren Kontext im kontinuierlichen Austausch
mit Wissenschaftlern tiber dem Doktoranden-
niveau zu diskutieren. Mein nachster Ansprech-
partner war Karl-Ernst Wohlfahrt-Bottermann
in Bonn. Jedoch war das studentische Interesse
an der Zellbiologie sehr grof3 und ich hatte ent-
sprechend viele Diplomanden und Doktoran-
den, die ich gemeinsam mit meiner technischen
Assistentin Monika Voth betreute.

Hingegen war der Austausch mit zwei
Frankfurter Philosophen, Peter Roos und Wolf-
gang Kuhlmann, aul3erordentlich fruchtbar. Wir
veranstalteten gemeinsam mehrere Seminare
zur Wissenschaftstheorie, zum Beispiel zu der
Frage, warum Zielgerichtetheit in der Evolution
kein Thema fiir Naturwissenschaften sein kann.
Diese Seminare waren sehr gut besucht und die
Studierenden diskutierten mit beeindruckendem
Flei und Konsequenz die anstehenden Fragen.
So verstanden sie Grenzen und Moglichkeiten
naturwissenschaftlicher Forschung. Parallel dazu
entwickelte sich ein Gesprachskreis Natur-
wissenschaft und Theologie mit Kollegen dieser
Fachbereiche. Diese fachiibergreifende Beschaf-
tigung stellte eine stete kritische Distanz zum
eigenen Forschen sicher und erweiterte den
Blick fiir groBere Zusammenhange.

Laborverbot mit fruchtbaren Folgen
Wie Mul3e und eine stimulierende Umgebung
Erkenntnis fordern konnen, erfuhr ich bei
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einem Aufenthalt als Berater in einem Krebsfor-
schungsinstitut in den USA: Nachdem ich einige
Stunden lang das Experimentieren meines Gast-
und Auftraggebers beobachtet hatte, wies ich
ihn auf thermodynamische Fehlbeurteilungen

é Elimination {iber Autophagie

seiner Ergebnisse hin. Das erboste ihn derart,
dass ich eine Woche Laborverbot erhielt. Ich
nutzte die Zeit, das Buch von Efraim Racker » A
New Look at Mechanisms of Bioenergetics« zu
lesen und die dort gedulRerten Ideen weiterzu-
denken. Das unerwartete Geschenk einer freien
Woche sollte meine Forschungsarbeiten in den
ndchsten 15 Jahren wesentlich bestimmen. Ich
hatte eine Hypothese gefunden, die das Inva-
sionsverhalten von Tumorzellen tiber die Wech-
selwirkung ihres Energiestoffwechsels mit der
Cytoskelettstruktur erklarte. Damit hatte ich auf
der Ebene von Zellen den angestrebten ganz-
heitlichen Ansatz gefunden.

Von nun an versuchte ich den Studierenden
systematisch zu vermitteln, dass die Dynamik
biologischer Strukturen eine wichtige Voraus-
setzung fiir zellulare Funktionen ist. Im neu
geoffneten Forschungsteld begann ich, Gradien-
ten der Energieversorgung innerhalb von Zellen
nachzuweisen. Ich fand lokale Restriktionen
von Stoffwechselreaktionen (Glykolyse) ohne
trennende Membranen. Diese Phdnomene lie-
Ben sich durch die dynamische Zusammenlage-
rung von Enzymen und Cytoskelettstrukturen
erklaren, die zu einer wechselseitigen Funk-
tionssteuerung der molekularen Partner fiihrte.
Da das Cytoskelett fiir die Zellform und die Fort-
bewegung von Zellen verantwortlich ist, gewan-
nen diese Eigenschaften eine neue Bedeutung.

Mechanik und biochemische Regulation erwie-
sen sich als eng verzahnt. Da mechanische Pro-
zesse stets an Actio und Reactio gebunden sind,
sind auch sie nur in einer ganzheitlichen
Betrachtungsweise fassbar. Sie reicht von den
Zellstrukturen bis zu den »Bauplidnen« viel-
zelliger Organismen und deren Abwandlung im
Laufe der Evolution. Dieses Thema beschaftigte
mich sowohl in der Lehre (Evolutionstheorie)
als auch in der fruchtbaren Auseinandersetzung
mit dem Biologen Wolfgang Gutmann vom Sen-
ckenberg-Institut und dem Architekten Frei
Otto (Stuttgart).

Das Ultraschallmikroskop:

Biochemie in Biophysik iibersetzen

1983 erhielt ich Besuch von Prof. Calvin Quate
(Stanford University), dem Erfinder des hoch-
auflosenden Ultraschallmikroskops. Er warf
einen dicken StoR Fotos auf den Tisch und
fragte, was ich davon hielte. Die Ultraschall-
bilder von Zellen sahen den Abbildungen von
Zellen im reflektierten Licht sehr &hnlich.
Dazu hatte ich vor einiger Zeit eine Theorie
aufgestellt und dementsprechend interpretierte
ich die Bilder. Das Ergebnis dieses sehr inten-
siven Gespraches war, dass ich als Erstanwender
an der Entwicklung eines Gerdtes durch die
Firma Ernst Leitz in Wetzlar beteiligt wurde.
Eines der ersten funktionstiichtigen Instru-
mente kam, durch die DFG finanziert, nach
Frankfurt. Damit erdffneten sich vollig neue
Moglichkeiten zum Studium der Zellmechanik,
doch mussten tiber mehrere Jahre hinweg erst
die erforderlichen Auswertungsverfahren ent-
wickelt werden.

Parallel dazu konnte das Gerdt mit der
Gruppe des Physikers Wolfgang Grill iber die
Ultraschall- Phasenkontrastmikroskopie fiir bio-
logische Anwendungen weiter verbessert wer-
den. Erstmalig war es moglich, zelluldre Elastizi-
tat und Strukturbildung durch Quervernetzung
fadiger Cytoskelettstrukturen hochaufgelost zu
bestimmen, ohne die Zellfunktion zu stéren. An
Gelen aus Zellbestandteilen lieRen sich mit
hoher Empfindlichkeit molekulare Wechsel-
wirkungen messen. Biochemie konnte in Bio-
physik tbersetzt werden. Zellform und Zell-
bewegung wurden so von den Eigenschaften
von Gelen bis zur Zellmechanik interpretiert.

Einen entscheidenden Anteil hatte die Kom-
bination molekulargenetischer Methoden, die
durch einen neuen Mitarbeiter (Dr. Dirk
Schmitz) in die Gruppe kamen, mit den physi-
kalischen Messungen. Auch dies ist ein Beispiel
datiir, wie Interdisziplinaritat die eigenen fachli-
chen Grenzen erweitert. Ein wichtiges Ergebnis
dieser Zusammenarbeit war die Erkenntnis, dass
die Aktinpolymerisation abhéangig ist von Enzy-
men der Glykolyse, und zwar je nachdem, ob



diese Enzyme ihr natiirliches Substrat zur Verfii-
gung haben oder nicht. Diese Mechanismen
wirken im Konzert mit Ionentransportvorgan-
gen, die fiir den hydrostatischen Innendruck
Indem wir
Druck und Volumen auf zellulirer Ebene
bestimmten, konnten wir ein neues Modell der
Zellmigration entwickeln. Ebenso klarten wir
auf, wie die Zelle ihr Volumen reguliert: Sie
ubertrdgt die Spannung von Mikrofilamenten
an der Zellmembran auf einen regulierenden
Ionenkanal (TRPV4).

von Zellen verantwortlich sind.

Im Grenzgebiet zur Medizin

In einer weiteren interdisziplindren Zusammen-
arbeit interessierte ich mich gemeinsam mit
August Bernd vom B-Labor der Dermatologie
dafiir, wie mechanische Krafte sich auf die Dif-
ferenzierung und Teilungsaktivitdt von Hautzel-
len auswirken. Diese Arbeiten gipfelten in einer
verbesserten Technik zur Zucht menschlicher
Haut fiir Transplantationen nach schweren
Schadigungen wie Verbrennungen. Bei diesem
Projekt sowie bei einem weiteren zur Ziichtung
eines Nierendquivalents (unter anderem mit
Prof. Helmut Geiger und Dr. Patrick Baer von
der Klinik fiir Innere Medizin III an der Goethe-
Universitdt) konnten durch dreidimensionale
Zellkulturen die groBen Einschrankungen tiber-
wunden werden, die das Arbeiten mit Zellkultu-
ren in Flaschen und auf Glasscheiben oft so
unbefriedigend machen.

Das letzte grolle Thema, das dank der For-
derentscheidungen bei der DFG und der Euro-
pdischen Union (EU) den Reigen meiner For-
schung zu Energiestoffwechsel, Zellstruktur
und Differenzierung beziehungsweise Zelltod
beschloss, waren Arbeiten zur Rolle von Mito-
chondrien bei Alternsprozessen im Rahmen
eines von Prof. Heinz D. Osiewacz koordinier-
ten EU-Projektes. Mich beschaftigte hierbei die
Rolle von Mitochondrien als integrativem
Bestandteil von Zellen, deren Schadigung,
Uberlebensstrategie und Abbau. Die bis dahin
entwickelten mikroskopischen Methoden er-
moglichten in Kombination mit molekularer
Genetik neue Einsichten in die Dynamik von
Mitochondrien. Beispielsweise konnten wir
nachweisen, dass die Fusion von Mitochond-
rien deren Stressresistenz erhoht und die
Lebensspanne von Zellen sich verldngert,
indem geschddigte Mitochondrien eliminiert
werden. Diese letzten Jahre waren durch eine
sehr fruchtbare Kooperation mit Dr. Marina
Jendrach gepragt. Nun hatte ich die Gesprachs-
partnerin, die in den frithen Jahren so sehr
fehlte. Wenngleich diese Arbeiten nicht iiber
die Organisationsebene der Einzelzelle hinaus-
gingen, so schloss sich doch der Kreis vom
Organell zur ganzen Zelle, da ich in den 1970er

Jahren den ersten Fluoreszenzfarbstoff identi-
fiziert hatte, der an lebenden Zellen die Bestim-
mung der mitochondrialen Energieladung
(Membranpotenzial) ermdglichte. Das war ein
wichtiger Schritt zu einer »Biochemie in der
lebenden Zelle«.

Das Spannungsfeld zwischen ganzheitlicher
Betrachtungsweise und Detailerforschung eines
kleinen Ausschnittes biologischer Prozesse war
vom wissenschaftstheoretischen Standpunkt
meine zentrale Herausforderung, sie beein-
flusste meine Fragestellung und die Wahl der
Methoden. Diese Schulung war fiir meine Tatig-
keit als Vizeprasident eine wichtige Vorausset-
zung bei der Formung der Cluster im Rahmen
in der Exzellenzinitiative.

Prof. Dr. Jiirgen Bereiter-Hahn

rof. Dr. Jiirgen Bereiter-Hahn,

Jahrgang 1941, studierte Biolo-
gie, Biochemie und Philosophie an
der Goethe-Universitdt. Er promo-
vierte 1967 am Institut fiir Kinemati-
sche Zellforschung in Frankfurt.
1972 schloss er seine Habilitation
iiber Cytoskelettdynamik in Epider-
miszellen der Fischhaut ab und
erhielt eine Professur fiir Zellbio-
logie (Kinematische Zellforschung)
an der Goethe-Universitdt. For-
schungsaufenthalte fiihrten ihn zu
Prof. Britton Chance (Philadelphia),
Prof. Bo Thorell (Stockholm) und
Prof. Eli Kohen (Miami). Jiirgen
Bereiter-Hahn ist Autor mehrerer
Fachbiicher. Seine von 2000 bis 2004
in Zusammenarbeit mit dem Institut
fiir den wissenschaftlichen Film
in Gottingen herausgegebene CD-
Serie »Die Zelle« wurde mit sechs
Preisen ausgezeichnet.

1985/1986 war Bereiter-Hahn
Dekan des Fachbereichs Biologie,
1996 bis 2000 Sprecher des Konvent-
vorstandes, 1993 bis 1995 Sprecher
des Biozentrums und 2003 bis 2006
Vizeprasident der Goethe-Univer-
sitdt. Er engagierte sich auBerdem
als Baubeauftragter fiir das Biozent-
rum und das Buchmann Institute for
Molecular Life Sciences.

2006 wurde er emeritiert. Heute
ist er tétig als Ombudsmann fiir Stu-
dierende, wissenschaftliche Mit-
arbeiterinnen und Mitarbeiter; er ist
Vorsitzender des Bewertergremiums
fiir Erfindungen aus der Goethe-
Universitat (bei INNOVECTIS), Vor-
sitzender des Stiftungsrates der
Stiftung zur Forderung der internati-
onalen wissenschaftlichen Bezie-
hungen der Goethe-Universitat und
Mitglied des Human Spaceflight and
Expolaration Advisory Panel und
des Future Technology Advisory
Panel der ESA.
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